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Beschreibung 



Verfahren und Anordnung zur Taktversorgung prozessorgesteuer- 
ter Gerate 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Anord- 
nung zur Taktversorgung prozessorgesteuerter Gerate, insbe- 
sondere mobiler oder tragbarer Gerate, wie beispielsweise Mo- 
bilfunkgerate oder tragbare Computer. 

-10 

In mobilen prozessorgesteuerten Geraten, wie beispielsweise 
Mobilfunkgeraten oder tragbaren Computern spielt der Strom- 
verbrauch eine bedeutende Rolle. Weltweit werden grofite An- 
strengungen unternommen, urn die Stromauf nahme der Gerate, 
15 insbesondere in einem Bereitschaf tsmodus bzw. Standbymodus 
mit laoglichst wenig Strom betriebsbereit zu halten. 

Eine allgemein bekannte Mafinahme zvnci Stromsparen besteht dar- 
in, die Versorgungsspannung von nicht benutzten Komponenten 
durch eine Steuereinrichtung im Gerat vorubergehend zu ver- 
mindern oder abzuschalten , Die Empf angseinheit und die Sende- 
einheit in Mobilfunkgeraten oder die Festplatte und der Bild- 
schirm in tragbaren Computern sind Beispiele fiir Komponenten, 
die von der Steuereinrichtung bei Nichtnutzung von der Span- 
nungsversorgung abgeschaltet und zur Nutzung wahrend des Be- 
triebs wieder eingeschaltet werden konnen. 

Oblicherweise ist die Steuereinrichtung zum Ein- und Aus- 
schalten bestimmter Funktionsmodule taktgesteuert . Aufierdem 
30 verfUgen immer mehr prozessorgesteuerte Gerate liber eine 

Echtzeituhr, der die Taktfrequenz von 32,768 kHz eines soge- 
nannten Uhrenquarzes zugeftihrt wird. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
35 und eine Anordnung zur Taktversorgung prozessorgesteuerter 
Gerate anzugeben, mit denen das Gerat mit wenig Aufwand 
stromsparend betrieben werden kann • 
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen An- 
spriiche gelost. Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen . 

Die Erfindung beruht also auf dem Gedanken, der Prozessorein- 
richtung in Abhangigkeit von der Prozessorlast unterschiedli- 
che Taktf requenzen zuzufuhren, wobei die Echtzeituhr und in 
bestimmten Zeiten die Prozessoreinrichtung mittels desselben 
Quarzes getaktet werden. 

Dadurch wird erreicht, dafi der Stromverbrauch der Prozes- 
soreinrichtung an die moitientane Rechenleistung des Prozessors 
angepafit werden kann und so der Prozessor in bestimmten Zei- 
ten geringer oder keiner Prozessorlast mit einem geringen 
Stromverbrauch betrieben werden kann ohne einen zusatzlichen 
Quarz zu benotigen. 

Insbesondere wenn es sich bei dem Quarz urn einen sogenannten 
Uhrenquarz handelt, der mit einem ganzzahligen Bruchteil oder 
einem ganzzahligen Vielfachen von 32,768 kHz schwingt, ist 
die gleichzeitige Verwendung eines Quarzes zur Taktung einer 
Echtzeituhr und einer Prozessoreinrichtung besonders vorteil- 
haft, 

Eine Ausges taltung der Erfindung sieht vor, daR die Auswahl 
einer der Prozessoreinrichtung zuzuf uhrenden Taktf requenz, 
die niedriger ist als die aktuelle Taktf requenz, durch die 
Prozessoreinrichtung selbst ausgelost wird. 

Andere Weiterbildungen der Erfindung sehen unterschiedliche 
Moglichkeiten vor, eine der Prozessoreinrichtung zuzufuhrende 
Taktfrequenz, die hoher ist als die aktuelle der Prozes- 
soreinrichtung zugefuhrte Taktf requenz, auszuwahlen. 

Zur weiteren Reduzierung des Stromverbrauchs konnen in Abhan- 
gigkeit von der der Prozessoreinrichtung zugefuhrten Taktfre- 



GR 98 P 2340 




3 

quenz nicht benotigte Komponenten des Gerates zumindest zeit- 
weise abgeschaltet warden. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausfiih- 
rungsbeispiele naher beschrieben, zu deren Erlauterung die 
nachstehend auf gelisteten Figuren dienen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild eines Taktversorgungssystems, 
Figur 2 eine scheitiatische Darstellung einer Ablauf steuerung, 
Figur 3 ein Blockschaltbild eines Mobilfunkgerates, 

Figur 1 zeigt ein Taktversorgungssystem TS fur ein prozessor- 
gesteuertes Gerat. Dabei kann das Gerat einen oder mehrere 
Prozessoreinrichtungen P, wie beispielsweise einen digitalen 
Signalprozessor und/oder einen Mikrocontroler , enthalten, 

Ein Uhrenquarz Q erzeugt eine Quarzf requenz von 32,768 kHz 
Oder ein ganzzahliges Vielfaches bzw. einen ganzzahligen 
Bruchteil dieser Frequenz . Die durch den Uhrenquarz erzeugten 
Sinusschwingungen werden durch eine Oszillatorschaltung 01 in 
Rechtecksignale der gleichen Frequenz lamgesetzt. Dieses Takt- 
signal mit der Quarzf requenz wird direkt oder gegebenenf alls 
indirekt nach einer Taktauf bereitung, Taktvervielf achung oder 
Taktteilung als ein Taktsignal mit der Frequenz fl einer 
Echtzeituhr U zugefuhrt. Auflerdem wird das Taktsignal mit der 
Quarzf requenz direkt oder gegebenenf alls indirekt nach einer 
Taktaufbereitung, Taktvervielf achung oder Taktteilung einer 
Taktauswahleinheit CSU zugefuhrt. Im hier beschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispiel wird der Taktauswahleinheit CSU und der 
Echtzeituhr U die gleiche Frequenz fl zugefuhrt . 

AuJJerdem wird der Taktauswahleinheit CSU ein von einem Oszil- 
lator 02 erzeugter Standbytakt f2 von 1,625 MHz und ein durch 
einen Oszillator 03 erzeugter Systemtakt f3 von 13 oder 26 
MHz, der auch dem Hochf requenzteil eines Funkgerates zuge- 
fuhrt werden kann, zugefuhrt. 
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In Abhangigkeit von der Prozessorlast wird durch die Taktaus- 
wahleinheit CSU von den zur Verfiigung stehenden Frequenzen 
fl, f2 Oder f3 die Taktfrequenz fp ausgewahlt, und dem Pro- 
zessor zugeftihrt, die es ermoglicht, den Prozessor entspre- 
chend seiner Auslastung zu betreiben. 

Die Steuerung der Taktauswahleinrichtung CSU und somit der 
Taktauswahl, erfolgt mittels Steuersignalen ss, die von einer 
Ablauf steuerungseinheit S an die Taktauswahleinrichtung CSU 
ubermittelt werden . 

Die Ablauf steuerung kann dabei in Abhangigkeit von unter- 
schiedlichen Kriterien erf olgen : 

- durch die Ubermittlung von Prozessorsteuersignalen ps kann 
die Ablauf steuerung durch den Prozessor P selbst beeinfluBt 
werden; 

- durch Interrupt-Steuersignale is kann die Ablauf steuerung 
durch eine beispielsweise auch mittels des Uhrenquarzes nied- 
rig getaktete Interrupt-Einheit beeinfluflt werden, wenn ex- 
terne Ereignisse, wie eine Tastatureingabe oder das Einlegen 
eines SIM-Moduls (Benutzeridentif izierungsmodul) , dies erfor- 
dern; 

- durch Timer-Steuersignale ts, die durch einen Timer nach 
dem Ablauf einer bestimmten Zeitspanne an die Ablaufsteue- 
rungseinheit S ubermittelt werden . 

Neben der Steuerung der Taktauswahleinheit CSU ist die Ab- 
lauf steuerungseinheit S auch fiir die Obermittlung von Ein- 
bzw. Abschaltsignalen cl, c2, c3 zustandig, mittels derer der 
Oszillator 02 zur Erzeugung des Standbytaktes, der Oszillator 
03 zur Erzeugung des Systemtaktes oder andere Komponenten K 
des prozessorgesteuerten Cerates, wie beispielsweise der Ver- 
starker oder andere Elemente des Hochf requenzteils HF eines 
Mobilfunkgerates in Zeiten, in denen deren Betrieb nicht no- 
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tig ist, abgeschaltet werden konnen, und in Zeiten, in denen 
deren Betrieb erforderlich ist, wieder eingeschaltet werden 
konnen. Dies hangt insbesondere auch davon ab, in welcheiu Be- 
triebszustand sich das prozessorgesteuerte Gerat momentan be- 
5 findet. So kann man bei Mobilf unkgeraten FG zwischen einem 
empf angsbereiten Betriebszustand und einem Kommunikationszu- 
stand unterscheiden, wobei im empf angsbereiten Zustand der 
Prozessor nur in 5% der Zeit, namlich in den Phasen des Emp- 
fangs der Pagingblocke, eine nennenswerte Auslastung auf- 
.10 weist, so daiJ der empf angsbereite Betriebszustand in zwei 

weitere Betriebszustande unterteilt werden kann: Empfang von 
Pagingblocken, kein Empfang von Pagingblocken . 




Bei einer Weiterbildung der Erfindung, die eine Prozessorein- 



15 richtung P aufweist, die vollig taktlos geschaltet werden 
kann, kann in Zeiten keiner Prozessorlast der Prozessor P 
nicht mit einer auf den Uhrenquarz basierenden Frequenz fl 
getaktet werden, sondern taktlos geschaltet werden. Um bei 
externen Ereignissen dennoch mit deren Verarbeitung beginnen 

20 zu konnen, werden diese durch eine externe Interrupteinheit 
lU erkannt, die auch in Zeiten, in denen die Prozessorein- 
richtung P taktlos geschaltet ist, mit einem niedrigen Takt, 
beispielsweise einem auf dem Uhrenquarz basierenden Takt, ge- 
taktet wird. 

25 

Figur 2 zeigt exemplarisch das Ablauf diagramm einer Taktver- 
\ sorgung eines prozessorgesteuerten Cerates: 

- Das Gerat befindet sich zunachst im Grundzustand, in dem 
eine Prozessoreinrichtung P mit einer Frequenz fp = f3 getak- 

30 tet wird. Durch die Obermittlung von Prozessorsteuersignalen 
ps von der Prozessoreinrichtung P zur Ablauf steuerungseinheit 
S wird nach der Ubermittlung der entsprechenden Steuersignale 
ss von der Ablauf steuerungseinheit S zur Taktauswahleinrich- 
tung CSU die Prozessoreinrichtung P mit einer Frequenz fp = 

35 fl bzw. fp = f2 getaktet. 

- Durch die Obermittlung von Abschaltsignalen c2,cl,c3 von 
der Ablauf steuerungseinheit S zum Oszillator 03, zum Oszilla- 
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tor 02 (wenn fp = fl) oder zu anderen abzuschaltenden Kompo- 
nenten K des Cerates wird der Oszillator 03, der Oszillator 
02 (wenn fp = fl) oder andere abzuschaltende Komponenten K 
des Cerates abgeschaltet : 03 aus, K aus, 02 aus, wenn fp = 
5 fl. 

- Durch die Obermittlung von Prozessorsteuersignalen ps, In- 
terrupt-Steuersignalen is, Timer-Steuersignalen ts von den 
entsprechenden Einheiten zur Ablauf steuerungseinheit S wird 
der Oszillator 03 wieder eingeschaltet : 03 ein. 
'10 - Durch die Ubermittlung von Prozessorsteuersignalen ps, In- 
terrupt-Steuersignalen is Timer-Steuersignalen ts von den 
entsprechenden Einheiten zur Ablauf steuerungseinheit S werden 
die zuvor abgeschalteten Komponenten K des Cerates mittels 
^ Einschaltsignale c3 wieder eingeschaltet (K ein) und das Ge- 
15 rat schliefilich wieder in den Grundzustand versetzt. 



So wird also in bestimmten Zeiten keiner bzw. geringer (je 
nach Ausfiihrungsvariante) Prozessorlast der Prozessoreinrich- 
tung eines prozessorgesteuerten Cerates eine niedrige Takt- 
20 frequenz zugeftihrt, die durch den gleichen Quarz erzeugt 

wird, wie eine Taktfrequenz die einer Echtzeituhr des prozes- 
sorgesteuerten Cerates zugeftihrt wird, 

Figur 3 zeigt ein Mobilf unkgerat FC, bestehend aus einer Be- 
25 dieneinheit MMI, einer Steuereinrichtung PI und einer Verar- 
0 beitungseinrichtung P2, einer Stromversorgungseinrichtung 
SVE, einem Taktversorgungssystem TS, einem Hochf requenzteil 
HF, bestehend aus einer Empf angseinrichtung EE, einer Sende- 
einrichtung SE, einem Frequenzsynthesizer und einer Antennen- 
30 einrichtung ANT. Die einzelnen Elemente des Mobilfunkgerates 
sind auch durch Lei terbahnen, Kabel- oder Bussysteme mitein- 
ander verbunden. 

Die Steuereinrichtung PI besteht im Wesentlichen aus einem 
35 programmgesteuerten Mikrocontroler und die Verarbeitungsein- 
richtung P2 aus einem digitalen Signalprozessor , wobei beide 
schreibend und lesend auf Speicherbausteine zugreifen konnen. 
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Der Mikrocontroler PI steuert und kontrolliert alle wesentli 
Chen Elemente und Funktionen des Mobilf unkgerates FG und 
steuert zusammen mit der Ablauf steuerungseinheit S im wesent 
lichen den Kommunikations- und Signalisierungsablauf . Auch 
5 das An- und Abschalten bestimmter Komponenten des Hochfre- 
quenzteils HF kann liber die Steuereinrichtung PI, die Ablauf 
steuerungseinheit S bzw. das Taktversorgungssystem TS gesteu 
ert werden. Aufierdem kann dem Hochf requenzteil HF bzw. dem 
entsprechenden Frequenzsynthesizer das im Taktversorgungssy- 
-10 stem erzeugte Systemtaktsignal f3 zugefiihrt werden. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Taktversorgung prozessorgesteuerter Gerate, 
bei dem die Mitteln zur Bestimmung einer Uhrzeit zugefiihrte 

5 Taktfrequenz (fl) und die in Zeiten keiner bzw. geringer Pro- 
zessorlast einer Prozessoreinrichtung zugefiihrte Taktfrequenz 
(fp) auf der Quarzf requenz desselben Quarzes basieren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

. 10 - eine erste auf einer ersten Quarzf requenz oder einer davon 
abgeleiteten Frequenz basierende Taktfrequenz (fl) Mitteln 
(U) zur Bestimmung einer Uhrzeit zugefUhrt wird, 
^ - die einer Prozessoreinrichtung (P) zuzufuhrende Taktfre- 
quenz (fp) in Abhangigkeit von der Prozessorlast ausgewahlt 
15 wird, wobei 

- in ersten Zeiten keiner bzw. geringer Prozessorlast eine 
auch auf der ersten Quarzf requenz oder einer davon abgeleite- 
ten Frequenz basierende Taktfrequenz (fp) der Prozessorein- 
richtung (P) zugefuhrt wird. 

20 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
die Quarzfrequenz mittels eines Uhrenquarzes (Q) erzeugt 
wird. 

25 4* Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem 
die Prozessoreinrichtung (P) in zweiten Zeiten keiner Prozes- 
sorlast taktlos geschaltet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
30 die Prozessoreinrichtung (P) in dritten Zeiten mit dem Sy- 

stemtakt (f3) getaktet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Prozessoreinrichtung (P) in vierten Zeiten geringer Pro- 

35 zessorlast mit einer reduzierten Frequenz (f2) getaktet wird, 
die kleiner als die Frequenz des Systemtakts (f3) und groBer 
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als die Quarzf requenz oder die davon abgeleitete Frequenz 
ist . 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
5 die Auswahl einer der Prozessoreinrichtung (P) zuzuf tihrenden 
Taktf requenz, die niedriger ist als die aktuelle der Prozes- 
soreinrichtung (P) zugefiihrte Taktf requenz, durch die Prozes- 
soreinrichtung (P) ausgelost wird. 

'10 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Auswahl einer der Prozessoreinrichtung (P) zuzuf uhrenden 
Taktf requenz, die hoher ist als die aktuelle der Prozes- 
^ 'tj^ soreinrichtung (P) zugefiihrte Taktf requenz, durch die Prozes- 
soreinrichtung (P) ausgelost wird. 

15 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Auswahl einer der Prozessoreinrichtung (P) zuzuf uhrenden 
Taktf requenz, die hoher ist als die aktuelle der Prozes- 
soreinrichtung (P) zugefiihrte Taktf requenz, durch externe Er- 

20 eignisse ausgelost wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem 

die Auswahl einer der Prozessoreinrichtung (P) zuzuf iihrenden 
25 Taktf requenz, die hoher ist als die aktuelle der Prozes- 
soreinrichtung (P) zugefiihrte Taktf requenz, nach Ablauf einer 
vorgegebenen Zeitspanne ausgelost wird. 



11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
3 0 dem 

in Abhangigkeit von der der Prozessoreinrichtung (P) zuge- 
fiihrten Taktfrequenz nicht benotigte Komponenten (K) des Ce- 
rates zeitweise abgeschaltet werden. 



35 



12. Anordnung (TS) zur Taktversorgung prozessorgesteuerter 
Gerate, mit 
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- Mitteln (CSU) zur Auswahl einer der Prozessoreinrichtung 
(P) zuzufuhrenden Frequenz in Abhangigkeit von der Prozessor- 
last, 

- eineiti Quarz (Q) zur Erzeugung einer Quarzf requenz, 

5 - wobei eine auf der Quar zf requenz oder einer davon abgelei- 
teten Frequenz basierende Taktfrequenz (fl) Mitteln (U) zur 
Bestimmung der Uhrzeit zugefuhrt wird, und 

- in ersten Zeiten keiner bzw. geringer Prozessorlast eine 
auch auf der Quarzf requenz oder einer davon abgeleiteten Fre- 

-10 quenz basierende Taktfrequenz (fp) der Prozessoreinrichtung 
(P) zugefuhrt wird. 




GR 98 P 2340 




11 

Zusammenf assung 

Verfahren und Anordnung zur Taktversorgung prozessorgesteuer- 
ter Gerate 

In bestimmten Zeiten keiner bzw. geringer Prozessorlast wird 
der Prozessoreinrichtung eines prozessorgesteuerten Gerates 
eine niedrige Taktfrequenz zugefuhrt, die durch den gleichen 
Quarz erzeugt wird, wie eine Taktfrequenz die einer Echtzeit- 
uhr des prozessorgesteuerten Gerates zugefuhrt wird. 



Figur 1 
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